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摘 m. 研究 遗址 和 地 形 等 环境 要 素 的 关系 有 助 于 理解 人 地 关系 的 作用 机 制 。 基 于 GIS 空间 分 析 
和 二 元 钦 辑 斯 蒂 模 型 分 析 了 兰州 使 地 新 石器 时 期 马 家 窗 和 齐 家 文化 遗址 空间 分 布 的 特征 、 交 化 规 
律 及 影响 因素 ,定量 研究 了 地 形 等 环境 要 素 与 遗址 分 布 的 关系 。 结 果 表 明 :新 石器 时 期 的 马 家 密 文 
化 .半山 文化 马 厂 文化 和 齐 家 文化 遗址 均 治 黄河 分 布 ,主要 集中 于 河流 阶地 上 坡度 较 小 的 区 域 。 
距 河 流 的 水 平 最 近 距 离 为 318.6 ~17 721.7 m。 新 石器 遗址 特别 是 马 厂 遗址 的 空间 集聚 性 明显 。 
从 马 家 密 类 型 .半山 类 型 ,发 展 到 马 厂 类 型 ,单一 型 遗址 的 占 比 逐渐 由 53.3% 增多 至 92.6% 。 马 厂 
类 型 的 分 布 中 心 距 离 黄河 最 近 。 地 形 等 环境 要 素 显著 影响 和 遗址 的 空间 分 布 , 遗 址 出 现 概率 主要 受 
坡度 、 坡 向 和 距 黄 河 最 近 距 离 的 影响 ,模型 的 解释 程度 可 达 65.0% 。 引 入 历史 时 期 和 现代 聚落 进 
行 比较 ,历史 时 期 聚落 分 布 受到 高 程 和 坡度 的 影响 ,而 现代 聚落 的 分 布 主要 受到 高 程 .坡度 和 距 河 


流 距 离 的 影响 。 聚 落 分 布 和 影响 因素 的 演变 可 能 受到 社会 生产 力 发 展 的 影响 。 
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人 地 系统 是 人 与 自然 环境 相互 作用 的 统一 整 
体 。 进 入 工业 社会 后 ,人 类 活动 的 加 强 导致 人 地 了 矛 
盾 更 为 紧张 ,一 系列 资源 .生态 问题 成 为 困扰 人 类 发 
展 的 全 球 性 问题 。 人 地 关系 的 协调 成 为 长 时 间 以 来 
引起 科学 界 广泛 关注 的 热点 问题 '"。 人 类 聚落 选 
址 和 城市 的 形成 .发 展 在 很 大 程度 上 受到 自然 环境 
的 影响 ,其 中 地 形 等 环境 要 素 作为 基底 不 容 忽 视 。 
因此 ,开展 遗址 分 布 和 地 形 等 环境 要 素 的 关系 研究 
将 会 丰富 地 球 系统 科学 和 人 地 关系 研究 的 内 容 , 提 
高 对 人 地 系统 相互 作用 的 认识 ,为 解决 人 地 关系 问 
题 提供 一 种 新 思路 。 

聚落 考古 研究 由 美国 考古 学 家 WILLEY "^ 于 20 


聚落 时 空 分布 与 高 程 .坡度 地貌 类 型 等 单个 地 形 要 
素 的 相关 关系 ,或 是 综合 分 析 了 地 形 等 环境 因子 对 
人 类 聚落 选 址 的 影响 ,并 引入 导 辑 斯 蒂 模 型 对 遗址 
出 现 概 率 的 预测 进行 初步 探索 "“" 。 黄 河流 域 作 
为 中 华文 明 的 主要 发 源 地 ,是 人 类 聚落 研究 的 热点 
区 域 ,加 之 甘 青 地 区 是 古 丝 绸 之 路 的 关键 地 带 , 且 对 
气候 变化 的 响应 较为 敏感 ,该 地 区 的 文化 演化 和 
环境 演变 受到 较 多 关注 。 以 往 的 研究 对 中 国 西 北部 

青 两 省 及 周边 地 区 的 考古 遗址 进行 了 深入 人 研究 ， 
有 关 学 者 主要 探讨 了 整个 甘 表 地区“ - ”及 其 部 分 
区 域内 一 些 文化 意义 上 的 核心 区 的 典型 聚落 遗 
址 “的 空间 分 布 . 生 存 策略 等 自身 特征 与 环境 背 


世纪 50 年 代 开 创 ,有 关 学 者 开展 了 大 量 的 聚落 与 自 
然 环 境 相关 性 的 研究 ,以 往 的 研究 通常 侧重 于 对 基 
于 考古 视角 的 聚落 自身 特征 的 分 析 ”” ,或 对 聚落 
分 布 演变 进行 分 析 ,主要 探讨 了 聚落 变化 与 气候 变 
化 及 其 引起 的 水 文 ”  、 环 境 演 变 “ “等 的 关系 。 
部 分 学 者 在 不 同时 空 尺度 上 “” ”定量 阐述 了 人 类 
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景 的 关系 。 但 目前 有 关 兰 州 贫 地 的 研究 稍 显 缺 乏 。 
兰州 是 典型 的 河谷 型 城市 ,其 主体 是 东西 向 的 串珠 
状 盆地 ,有 巨 厚 的 黄土 堆积 。 三 幕 青藏 运动 和 黄河 
溯源 侵蚀 使 现代 黄河 阶地 基本 形成 ”。 河 流 阶地 
与 黄土 地 貌 形成 了 兰州 独特 的 地 貌 景观 。 杨 永 
d 曾 指出 兰州 特殊 的 地 形 地 貌 是 原始 聚落 形成 
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的 良好 条 件 ,也 成 为 现代 河谷 型 城市 发 展 的 限制 因 
素 。 因 此 ,在 兰州 盆地 进行 地 形 与 人 类 聚落 选 址 的 
研究 极 具 科学 性 和 代表 性 ,有 助 于 发 现 兰 州 特殊 的 
地 形 条 件 对 人 类 活动 的 影响 。 

兰州 地 区 在 距 今 约 5 000 a 前 的 新 石器 时 期 便 
有 先 民 定居 ,可 分 为 马 家 窑 和 齐 家 文化 , 马 家 窑 文 化 
由 一 脉 相 承 的 马 家 窑 、 半 山 、 马 厂 类 型 组 成 ,有 关 的 
考古 资料 详实 丰富 。 兰 州 的 区 位 重要 性 突出 ,在 古 
聚落 的 基础 上 较为 延续 地 发 展 起 来 。 人 类 聚落 选 址 
受到 自然 环境 和 社会 生产 力 因 素 的 共同 影响 ,是 人 
类 综合 考虑 环境 要 素 后 理性 选择 的 最 优 结果 。 研 究 
遗址 空间 分 布 与 地 形 等 环境 要 素 的 关系 有 利于 理解 
聚落 的 选 址 理念 ,可 指导 研究 区 的 聚落 考古 研究 ,对 
于 认识 兰州 市 的 发 展 历史 有 实践 意义 。 地 理学 研究 
是 一 个 以 古 论 今 的 过 程 ,充分 认识 长 时 间 尺 度 上 地 
形 等 要 素 对 人 类 活动 的 影响 ,可 以 为 今后 兰州 城市 
空间 发 展 和 规划 提供 依据 。 

GIS 空间 分 析 因 其 在 研究 地 理 要 素 的 空间 分 
AB .空间 关系 和 变化 规律 等 问题 上 的 优势 ,为 聚落 时 
空 演变 和 聚落 考古 的 研究 提供 了 一 种 有 效 的 技术 手 
段 。 本 文 基于 GIS 空间 分 析 和 模型 方法 进行 的 定量 
研究 将 自然 环境 与 人 文 地 理 结合 起 来 , 旨 在 主要 以 
地 形 的 视角 探 明 :(1) 兰州 盆地 新 石器 时 期 遗址 的 
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时 空 分 布 特征 。(2) 系统 研究 地 形 等 环境 要 素 对 人 
类 聚落 选 址 的 影响 。 


1 研究 方法 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

= (102°36'58” ~ 104?34'29"E, 35?34'20" ~ 
37°07'07"N) 地 处 我 国 东部 季风 区 、 西 北 干旱 区 和 青 
藏 高 原 区 3 大 自然 地 理 分 区 的 交界 ,同时 也 是 黄土 
高 原 .内 蒙古 高 原 和 青藏 高 原 这 3 大 高 原 的 过 渡 地 
带 。 位 于 黄河 上 游 \ 甘 肃 省 中 东部 ,黄河 穿 城 而 过 ， 
盆地 与 峡谷 相间 分 布 ,南北 高 山 环 抱 ,地 势 西 南 高 东 
北 低 。 兰 州 地 貌 类 型 多 样 ,主要 有 山地 .丘陵 以 及 河 
川 谷地 3 大 类 型 ,全 区 相对 高 差 较 大 。 全 区 最 典型 
的 地 貌 特征 是 有 巨 厚 的 黄土 覆盖 , 沟 蜜 纵 横 , 地 形 较 
为 破碎 。 兰 州 盆 地 是 在 地 质 应 力 和 黄河 下 切 的 作用 
下 发 育 的 串珠 状 断 陷 盆 地 , 呈 北 西 走 向 。 河 谷 盆地 
海拔 相对 较 低 ,地 势 平 坦 。 境 内 有 黄河 Yk kyr 
庄 浪 河 等 河流 水 系 。 
1.2 数据 来 源 

本 文 的 基础 地 形 数据 来 自 美国 地 质 调查 局 所 提 
供 的 ASTER 30 m 分 辩 率 的 数字 高 程 模型 (DEM ) 5% 
像 (http: // earthexplorer. usgs. gov/) 。 利 用 ArcGIS 
软件 对 DEM 进 行 拼 接 和 裁剪 ,得 到 研究 区 的 高 程 、 
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1 兰州 盆地 地 理 位 置 (a) 、 高 程 (b) 坡度 (c) 和 坡 向 (d) 分 布 图 
Fig.1 Location (a), elevation(b) , slope(c) and aspect (d) of the Lanzhou Valley 


姜 梦 迪 等 :兰州 盆地 新 石器 时 


坡度 、 坡 向 数据 如 图 1 ,兰州 作为 河谷 型 城市 的 地 形 
特征 显著 ,分 布 有 两 个 葵 形 的 串珠 状 盆地 ,黄河 穿 城 
而 过 ,河流 阶地 发 育 , 河 漫 滩 与 黄河 第 一 、 二 级 阶地 
地 势 平 坦 ,坡度 较 低 , 高 程 范 围 为 1 500 ~2 926 m, 

归纳 以 往 的 研究 ,将 阶地 基 座 、 黄 土 沉积 、 
砾石 层 、 冲 积 相 厚度 的 实测 和 记录 相 加 ,得 到 阶地 的 
大 致 海拔 高 度 。 利 用 ArcGIS 软件 进行 重 分 类 将 兰 
州 盆地 的 高 程 划分 为 1 530 m 以 下 、1 530 ~ 1 570 
m,1 570 ~1 650 m,1 650 ~1 750 m,1 750 ~ 1 880 
m1 880 ~1 980 m,1 980 ~2 060 m LL 2 060 m 以 
上 的 高 程 区 间 , 分 别 大 致 对 应 着 河 漫 滩 、 第 1~7 级 
阶地 (Tl - T7), 

黄河 的 数据 来 自 国家 1: 1 000 000 基础 数据 集 。 
考古 聚落 资料 来 自 对 《兰州 市 志 … 文物 志 兴 兰州 市 
igs + 建 置 规划 志 》《 兰 州 市 志 城 关 区 志 》《 兰 州 市 志 
西 固 区 志 兴 兰州 市 志 安 宁 区 志 》 兴 兰州 市 志 七 里 河 
区 志 》 中 的 相关 记载 以 及 国内 外 文献 资料 中 关于 兰 
州 盆地 新 石器 时 期 文化 遗址 分 布 和 演变 内 容 的 收集 
和 整理 。 本 区 共有 马 家 窑 文 化 遗址 59 Ah AIFF AE IC 
化 遗址 6 处 ( 表 1)。 

为 与 历史 时 期 和 现代 聚落 进行 比较 ,本 文 根 据 
记载 进行 考察 ,并 参照 其 中 给 出 的 历史 时 期 古城 
址 的 地 理 位 置信 息 将 其 释 加 在 其 他 要 素 上 ,现代 则 
以 兰州 市 城市 总 体 规划 (2010 一 2020 年 ) 中 的 一 类 
居住 用 地 二 类 居住 用 地 和 商业 金融 用 地 文化 娱乐 
用 地 教育 科研 用 地 ,行政 办 公用 地 和 医疗 卫生 用 地 
等 第 三 产业 用 地 代表 聚落 。 

1.3 研究 方法 

利用 ArcGIS 和 SPSS 软件 进行 空间 分 析 和 统计 
建 模 ,主要 计算 方法 见 表 2。 将 地 形 .河流 数据 与 新 
石器 遗址 进行 生 加 ,基于 数字 地 形 分 析 方 法 进行 坡 
度 、 坡 向 等 地 形 要 素 的 提取 并 进行 方向 性 分 布 . 核 密 
度 分 析 等 空间 分 布 的 量 算 ,计算 又 置 系数 ”| ,分布 
中 心 探讨 遗址 分 布 的 时 间 变 化 规律 。 

拟 合 度 卡 方 检验 "可 以 检验 以 频数 表示 的 类 


R1 兰州 盆地 新 石器 时 期 遗址 
Tab.1 Archaeological settlements during Neolithic 


Age in the Lanzhou Basin 


新 石器 晚期 遗存 文化 类 型 遗址 数量 /个 
马 家 窑 文 化 BRR I5 
半山 类 型 17 
马 厂 类 型 27 
齐 家 文化 6 


遗址 分 布 与 地 形 的 关系 研究 


型 数据 样本 分 布 与 特定 总 体 分 布 的 差异 。 本 文通 过 
卡 方 检验 判断 遗址 对 高 程 .坡度 . 坡 向 的 选 址 倾向 ， 
探讨 遗址 选 址 与 地 形 要 素 的 关联 度 。 原 假设 H 和 
对 立 假设 H, 分 别 是 ;本 一 不 同 高 程 .坡度 、 坡 向 区 
间 所 包含 的 遗址 数 与 按 面积 分 布 的 遗址 数 没 有 显著 
差异 ; 轧 一 不 同 高 程 ,坡度 . 坡 向 区 间 所 包含 的 遗址 
数 与 按 面积 分 布 的 遗址 数 有 显著 差异 。 计 算 检验 统 
计量 ,本 文选 择 显 著 性 水 平 为 0. 05 , 查 表 , 若 和 并 > 
Xaostn , 则 拒绝 遗址 分 布 与 按照 面积 的 分 布 模式 相 
同 的 原 假设 ,认为 遗址 对 地 形 要 素 具 有 选择 倾向 ; 反 
之 ,遗址 在 不 同 区 间 的 分 布 数量 与 面积 有 关 。 

二 元 逻辑 斯 带 模 型 ”是 一 种 概率 预测 模型 。 
假设 事件 发 生 的 概率 为 P,P 的 取 值 范围 是 (0,1)， 
WU 1 — P 是 该 事件 未 发 生 的 概率 ,对 P 进行 logit f£ 
换 得 到 In [P/(1 - P)], logit P 的 取 值 范围 是 
(-%, +o), D logit P 为 因 变量 建立 线性 回归 模 
型 。 本 文 在 聚落 是 否 出 现 已 知 的 情况 下 , 取 高 程 . 坡 
BE . 坡 向 和 距 河 最 近 直线 距离 为 候选 自 变 量 ,以 遗址 
分 布 为 因 变 量 进行 逻辑 回归 建 模 。4 个 自 变量 :高 
程 (Blevation) 不 仅 影 响 到 气温 ,也 代表 了 便利 和 安 
全 ,过 高 远离 水 源 ,过 低 则 可 能 有 洪水 ,猛兽 的 危险 ; 
坡度 (Slope) 过 陡 的 区 域 不 适合 修建 房屋 ,从 事 农业 
活动 ; 坡 向 (4spect ) 影响 着 采光 ; 距 黄 河 最 近 距 离 
(Distance) 是 聚落 距 水 源 的 水 平 距离 ,但 太 近 有 被 洪 
水 淹没 的 危险 。 


2 BRAM 


2.1 聚落 遗址 的 时 空 分 布 特征 

2.1.1 waged yap ”提取 不 同 遗 址 所 在 的 高 
程 .坡度 , 坡 向 数据 (图 2) ,并 统计 马 家 窑 、 半 山 、 马 
厂 和 齐 家 文化 遗址 不 同类 型 遗址 的 分 布 情况 。 从 表 
3 中 可 以 看 出 ,新 石器 文化 的 空间 分 布 范围 广 ,在 8 
个 高 程 区 间 均 有 分 布 。 进 行 刀 检验 , 若 遗址 对 高 程 
无 选择 倾向 ,假设 遗址 的 分 布 与 高 程 面 面 积 大 小 相 
关 , 期 望 遗址 数 为 面积 的 占 比 乘 以 新 石器 时 期 总 遗 
址 数 , 见 表 3。 在 假设 中 将 高 程 分 为 8 类 ,理应 服从 
自由 度 为 n=8 -1 27 B y^ 分 布 ,通过 临界 值 表 可 
AI Y? «(n 27) =14.067 «52. 093 , 故 在 0.05 的 显著 
性 水 平 下 原 假设 不 成 立 , 即 有 9596 的 把 握 认为 遗址 
分 布 对 高 程 有 显著 的 选择 倾向 。 大 部 分 遗址 集中 分 
HF TT 及 以 上 ,1I7 以 下 的 高 程 区 间 ,其 中 TI 和 
T2 的 高 程 面 上 数量 最 多 ,而 河 漫 浴 上 鲜 有 分 布 。 说 
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R2 主要 统计 分 析 方法 


Tab.2 Main statistical analysis methods 


方法 步骤 公式 说 明 
数字 地 形 分 析 。 坡度 起 向 。 yope = arctan SAIF /是 高 程 在 南北 方向 上 的 变化 率 ;f, 是 东西 方向 上 的 
P P 变化 率 。 
Aspect =270° + arctan ( f. | - 9071 
方向 性 分 布 圆心 位 置 x; FI y; 是 遗址 的 经 纬度 坐标 ;x 和 y 是 算数 平均 中 心 
的 坐标 ;n 等 于 1, 2, 3, 4, 分 别 代表 马 家 窖 .半山 S 
厂 和 齐 家 文化 ;z,, 是 每 期 遗址 的 数量 。 
旋转 角度 上 度 以 正 北方 向 为 0, 顺 时 针 旋 转 。z; 和 3; 分 别 代表 
经 纬度 坐标 相对 于 其 算数 平均 中 心 的 偏差 。 
C=2 Yu ; tang = 448 
i=l 
长 短 轴 长 度 m 2 
l: > ( XicosO 一 jio) 
g= IE 
Zn 
| 5 ( Xising — y;cosQ | 
g,- = 
卡 方 检验 xX 统计 量 ( : ? p, 为 遗址 的 实际 数量 ;p 为 期 望 中 的 遗址 分 布 数量 ;n 
n Pi —Pi 
2. - 为 类 别 数 。 
i=l Pi 
密度 aere SD 是 标准 距离 ;D, 是 离 ;z 为 不 同 遗 址 的 类 
pest] 搜索 半 和 st-o xnin (SD. eo, ) set 是 标准 距离 ;D。 是 中 值 距离 ; 为 不 同 遗 址 的 数 
量 。 
BHR cot n Jy EEA Je BI SCTERU i IURE LN 为 早期 遗址 数量 。 
N 
分 布 中 心 n y x; 和 yi 是 新 石器 遗址 的 经 纬度 坐标 ;2 是 不 同 遗 址 数 
Xj Yi 
z= qe i=l 量 。 
Zn Zn 
Tee HA logit =a+Bo Bas o 为 常数 6 Ba 是 偏 回 归 系 数 ;X14…… 为 自 变 
统计 模型 "DESDE 量 。 式 中 PL) 为 二 元 变量 中 聚落 遗址 出 现 的 概率 。 
“1 texp(at+Biyi to * Bus) 


表 3 新 石器 时 期 遗址 在 高 程 面 上 的 分 布 数量 / 个 


Tab.3 Distribution of Neolithic cultural sites on elevation 


E "$c uh O FX MOR MP MA 
号 程 Am m 类 型 类 型 文化 时 期 /kw 遗址 数 
<1 530 1 0 2 0 3 51.2 1.2 
1530 ~1 570 1 2 7 0 10 132.6 3.1 
1570 ~1 650 2 3 6 2 13 257.6 6.0 
1 650 ~ 1 750 1 4 4 0 9 568.8 13.3 
1 750 ~ 1 880 4 1 2 1 8 604.5 14.2 
1 880 ~ 1 980 3 1 2 1 7 274.5 6.4 
1 980 ~2 060 2 5 2 2 11 170.7 4.0 
>2 060 1 1 2 0 4 713.5 16.7 


明 遗 址 倾向 分 布 于 河 漫 滩 以 上 的 位 置 ,以 方便 生活 
用 水 ,又 能 规避 洪水 等 灾害 。 马 三 遗址 的 高 程 相 对 
较 低 。 

同 理 ,假设 遗址 分 布 对 坡度 无 倾向 性 ,将 坡度 分 
为 5 类 ,通过 查 表 4 WA you (n =4) =9.488 < 
10.093 , 故 在 0. 05 的 显著 性 水 平 下 该 原 假设 不 成 
立 。 遗 址 分 布 对 坡度 是 有 选择 倾向 的 。 选 择 坡度 较 
小 的 区 域 进行 定居 以 方便 生产 生活 是 人 类 聚落 选 址 
的 倾向 。 新 石器 遗址 主要 分 布 于 坡度 较 小 的 区 域 ， 
其 中 过 半 的 遗址 位 于 坡度 小 于 20° 的 地 区 ,分布 于 
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表 4 新 石器 时 期 遗址 在 坡度 上 的 分 布 数量 /个 
Tab.4 Distribution of Neolithic cultural sites on slope 
坡度 AX T 5r 齐 家 新 石器 ”面积 Bm 

类 型 ”类 型 类 型 文化 时 期 /km 遗址 数 
0~10 7 6 13 2 28 795.1 18.6 
10 ~20 5 7 11 1 23 936.7 22.0 
20 ~30 2 2 3 3 11 679.4 15.9 
30 ~40 1 2 0 0 3 289.9 6.8 
>40 0 0 0 0 0 72.3 1.7 


103°30'E 103°40'E 103°50' E 


36° 10'N 36° 00'N 36° 10'N 


36° 00' N 


103°30 E 103°40'E 103°50'E 


2 新 石器 时 期 遗址 在 高 程 (a 


Fig.2 Distribution of Neolithic sites on the map of elevation (a) , slope (b) and aspect (c) 


103°30' E 103? 40' E 103° 50' E 


36° 10' N 36°00 N | 36?10'N 


36° 00' N 


103°30' E 103^ 40' E 103°50' E 
注 :(a) 马 家 窑 文 化 马 家 窑 类 型 ,(b) 马 家 窑 文 化 3 
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坡度 小 于 30° 的 遗址 约 占 总 数 的 95. 4% 。 除 此 之 
外 ,遗址 分 布 不 具有 明显 的 坡 向 选择 倾向 。 

WERE .半山 . 马 厂 遗 址 和 章 家 文化 遗址 分 布 
的 方向 性 进行 分 析 。 如 图 3 ,四 期 遗址 均 是 沿 黄河 
分 布 的 ,标准 差 椭圆 的 旋转 角度 分 别 为 119. 1°、 
124. 2° .99.9°* 和 119.5°。 马 厂 文化 的 分 布 方向 与 黄 
河 最 为 接近 ,旋转 角度 最 小 。 章 家 文化 遗址 的 标准 
差 椭圆 扁 率 最 大 ,方向 性 最 为 显著 。 


103*30'E 103*40'E 103°50' E 


36? 10 N 


36° 00' N 


图 例 国 国 1 650~1 750 I >40 

e 马 家 窗 贵 址 MEM 750~1 880 (c) 坡 向 /。 
e 半山 遗址 E] 880~1 980] 

e 马 三 遗址 [1980-2 060 meg 

L ze 国 国 >2 060 

— Sn 


1415-1530 10-20 NI 
[1 530~1 570 20-30 024 8 
(1 570-1 650 [B] 30.40 km 


) BEE Cb) 、 坡 向 (c) 图 上 的 分 布 


103?30' E 103° 40' E 103° 50'E 


103?30' E. 103° 40' E 103^ 50' E 


E£ 山 类 型 ,(c) 马 家 窑 文 化 马 厂 类 型 ,(d) 齐 家 文化 


A3 新 石器 时 期 遗址 的 方向 性 分 布 


Fig.3  Directional distribution of cultural sites in the Neolithic period 
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新 石器 文化 遗址 以 黄河 为 水 源 , 故 本 文 以 黄河 
干流 为 主要 河流 ,提取 遗址 距 黄河 的 水 平 最 近 距 离 
( 表 5) 。 在 新 石器 时 期 , 距 黄 河 距 离 最 近 的 遗址 出 
现在 马 厂 文化 中 , 距 黄 河 距 离 最 远 的 遗址 出 现在 马 
家 罕 和 半山 类 型 。 半 山 类 型 的 遗址 分 布 范围 最 广 ， 
其 次 是 马 家 窑 类 型 . 马 厂 类 型 和 齐 家 文化 。 


R5 新 石器 时 期 遗址 距 黄河 的 最 近 距 离 的 分 布 / m 
Tab.5 Closest distances of Neolithic cultural sites to 
the Yellow River / m 


马 家 窗 半山 3 EO ”新 石器 
类 型 类 型 类 型 文化 D 
最 小 值 648.2 352.3 318.6 1 863.2 318.6 
最 大 值 17 721.7 17 721.7 11 204.3 9552.1 17 721.7 
范围 17073.6 17369.4 10 885.8 7 688.8 17 403.2 
平均 值 6816.1 6 308.3 3 216.4 5199.7 5038.8 


统计 量 


从 各 个 时 期 遗址 的 集聚 情况 来 看 (图 4) , 马 家 
窑 .半山 齐 家 遗址 主要 集中 分 布 于 黄河 南岸 , 而 马 
三 遗址 在 黄河 两 岸 均 有 分 布 ,在 东 盆 地 的 分 布 密 度 
大 。 马 三 遗址 的 集聚 程度 较 大 ,说 明 马 广 文化 的 聚 
落 间 联 系 可 能 更 多 。 齐 家 遗址 的 分 布 密度 大 可 能 是 


103*30' E 


103*40'E 103°50 E 


36° 10' N 


36° 00'N 


36° 10'N 


36° 00'N 


103° 30' E 103° 40’ E 103*50'E 


注 :(a) 马 家 窗 文 化 马 家 窖 类 型 , (b ) 马 家 窖 文化 


由 于 遗址 数量 少 造成 的 。 
2.1.2 遗址 的 时 间 变 化 规律 ”和 肢 置 型 遗址 是 指 后 
期 文化 对 前 期 文化 有 重复 利用 的 遗址 ,单一 型 遗址 
反映 了 不 稳定 的 自然 环境 和 不 连续 的 文化 继承 。 统 
计 研 究 区 新 石器 遗址 的 文化 共存 情况 ,共有 12 处 县 
置 遗 址 。 从 不 同时 期 来 看 ( 表 6) , 马 家 窖 遗址 中 单 
一 型 遗址 占 了 53.3% , BRA LILA 7 处 ;半山 
遗址 中 单一 型 遗址 有 13 处 , 占 全 部 的 76.5% ; 马 厂 
遗址 中 单一 型 遗址 占 了 大 部 分 , 达 92. 6% 。 计 算 相 
邻 文化 的 又 置 系数 ,也 就 是 被 后 期 文化 重复 利用 的 
遗址 数 的 占 比 , 马 家 窑 到 半山 遗址 的 到 置 系数 最 高 ， 
为 0.20; 半 山 到 马 厂 遗址 为 0. 12 ; 而 后 续 齐 家 对 马 
三 遗 址 没有 重复 利用 ,可 能 与 马 厂 文化 与 齐 家 文化 
在 时 间 上 存在 共存 有 关 。 

从 不 同类 型 遗址 的 迁移 来 看 ,新 石器 时 期 遗址 
的 平均 高 程 .坡度 分 布 均 遵 循 着 先 略 有 增加 ,在 马 厂 
文化 明显 降低 ,达到 最 小 , 而 至 齐 家 文化 达到 最 大 的 
特征 。 对 于 距 黄 河 最近 距 离 , 自 马 家 窑 至 马 厂 文 化 ， 
遗址 分 布 距 河 距 离 持 续 缩 短 , 其 中 半山 向 马 厂 的 变 
化 幅度 最 大 , 马 厂 文化 最 小 , 齐 家 遗址 距 河 距离 增 


103? 30' 卫 103° 40' E 103° 50' E 


36° 10'N 


36° 00'N 


36° 10'N 


36° 00' N 


103° 30'E 103° 40' E 103*50' E 


LBS, (0) BAR ME RH , (d) 齐 家 文化 


图 4 新 石器 时 期 遗址 的 分 布 密度 


Fig.4 Density of cultural sites in the Neolithic period 
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表 6 新 石器 时 期 不 同文 化 遗址 类 型 
Tab.6 Statistics of various Neolithic cultural sites types 
单一 型 遗址 连续 又 置 型 遗址 ”间断 秋 置 型 遗址 
遗址 类 型 ”数量 ”比重 数量 ”比重 数量 《比重 


Z4 / 96 ZL 个 Lh J“ / 96 


马 家 窗 类 型 8 53.3 3 20.0 4 26.7 
半山 类 型 13 76.5 2 11.8 2 11.8 
马 厂 类 型 25 92.6 2 7.4 0 0.0 


加 ,但 小 于 马 家 宕 和 半山 类 型 的 距离 。 以 同一 时 期 
遗址 的 算数 平均 中 心 代表 新 石 带 遗址 的 平均 分 布 
(图 5 和 表 7) 。 本 区 新 石器 文化 中 心 的 迁移 范围 较 
小 ,相对 集中 于 西 盆 地 黄河 以 南 地 区 , 且 马 家 密 SÉ 
山 和 齐 家 文化 的 分 布 中 心 大 约 在 T4 上 ,而 应 该 指 
出 的 是 , 相 比 之 下 , 马 厂 文化 距 黄 河 最 近 , 倾 向 于 选 
择 海 拔 相 对 较 低 的 河谷 地 区 定居 。 
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103° 40'E 103^50'E 


36? 10 N 
36? 10 N 


36? 00' N 
36? 00' N 


103° 50! E 
图 5 新 石器 时 期 不 同文 化 遗址 的 分 布 中 心 的 迁移 


Fig.5 Migrations of diverse mean cultural sites in the 


Neolithic period 


表 7 新 石器 时 期 不 同文 化 的 分 布 中 心 


Tab.7 Distribution of mean center sites in the Neolithic period 


分 布 中 心 经 纬度 水 平 迁 移 距 离 / m 高 程 / m 坡度 7 ° 距 河 距离 / m 
BREA 103?43'07"E ;36°02'05"N 3 749.7 1 806.1 13.9 6 816.1 
半山 类 型 103?41'07"E ;36°03'18"N 4331.1 1 808.9 15.0 6 308.3 
马 厂 类 型 103?43'17"E;36?04'51"N 5282.9 1 702.8 10.2 3 216.4 
齐 家 文化 103°40'15”E ;36°03'25"N 1 826.0 16.6 5 199.7 
2.2 VJ AE THEE E LAE BRGY v6 P(1) = 1 (1) 
1 dud 6 5978 - 0109 6/100D - 0. 043 8S +0. 002 3A) 


数字 化 得 到 新 石器 文化 遗址 的 范围 ,将 遗址 的 
面 域 与 地 形 .河流 数据 进行 琶 加 ,研究 区 有 1 813 个 
栅 格 是 新 石器 时 期 的 聚落 。 基 于 生成 随机 点 的 方式 
选取 聚落 样本 和 非 聚 落 样本 各 1 000 个 ,将 因 变 量 
是 否 有 聚落 定义 为 名 义 变量 ,有 聚落 为 1 ,无 聚落 为 
0 ,进行 逻辑 建 模 。 经 过 预测 准确 率 的 比较 ,选择 向 
前 :有 条 件 的 方法 , 步 进 概率 为 0.05 ,剔除 概率 为 
0.10。 对 自 变量 的 预测 能 力 和 共 线 性 进行 检验 , 模 
型 最 终 引 入 的 自 变量 和 系数 如 表 8。 

得 到 逻辑 斯 蒂 模型 为 : 


RS 新 石器 时 期 逻辑 斯 蒂 模 型 引入 变量 及 系数 
Tab.8 Covariates and their coefficients of the logistic 


model for Neolithic sites 


因 变 量 自 变量 回归 系数 
新 石器 时 期 遗址 距离 (Distance) 一 0. 000 096 * 
坡度 (Slope) -0.043 771 * 
JH pn] (Aspect ) 0. 002 313 * 
常数 ( Constant ) 0.887 827 * 


注 :* 表示 显著 性 水 平 小 于 0. 001 


式 中 :D 是 距 黄 河 最 近 距 离 ;S 是 坡度 ;4 是 坡 癌 ; 
P(1) 是 研究 区 新 石器 时 期 聚落 出 现 的 概率 。 

参数 坡度 . 坡 向 和 距 河 最 近 上 距离 通过 了 检验 ,可 
解释 为 坡度 . 坡 向 和 距 黄河 最 近 距 离 对 新 石器 遗址 
的 选 址 影响 显著 。 坡 度 傅 小 , 坡 向 数值 愈 大 、 距 河 距 
离 傅 近 ,有 聚落 分 布 的 可 能 性 愈 大 。 该 模型 对 新 石 
器 聚落 分 布 预测 的 准确 度 较 高 ,正确 预测 了 1 000 
个 非 聚 落 样 本 中 663 个 样本 ;正确 预测 了 1 000 个 
聚落 样本 中 的 637 个 样本 , 总 体 解 释 程 度 可 达 
65.0% 。 基 于 预测 结果 ,对 七 加 后 的 图 层 进行 栅 格 
运算 ,得 到 预测 结果 的 概率 分 布 图 (图 6) ,下 图 将 新 
石器 时 期 遗址 出 现 概率 大 于 0.5 的 区 域 进行 高 亮 显 
示 。 新 石器 遗址 在 河 温浴 以 及 Tl T2 .IT3 、T4 EI 
度 较 小 的 河谷 区 域 出 现 的 可 能 性 更 大 。 

对 兰州 盆地 新 石器 时 期 历史 时 期 和 现代 聚落 
的 分 布 进行 升 尺 度 的 比较 ,发 现 新 石器 遗址 的 平均 
高 程 最 大 。 历 史 时 期 的 平均 高 程 达到 最 低 。 现 代 时 
期 ,人 口 增 加 且 用 地 紧张 ,兰州 市 规划 不 断 向 周围 的 
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Fig.6 Probability of the Neolithic sites occurrence in 


Lanzhou Basin 


阶地 面 上 扩展 ,平均 高 程 也 随 之 增加 ,但 整体 低 于 新 
石 需 时 期 的 水 平 。 聚 落 距 河 距 离 的 变化 也 遵循 着 同 
样 的 趋势 。 而 平均 坡度 则 持续 下 降 。 历 史 时 期 ( 公 
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式 2) 和 现代 (公式 3) 的 逻辑 斯 蒂 模 型 分 别 为 : 
1 
P(1) 73 eg = 028:9700- 0.082: 28.0: 005,35) (2) 
1 
P(1) T quo cU DAA ORO 9/1000: 0:08:91: 05136708) (3) 


式 中 :E 为 高 程 ;S 为 坡度 ;D 为 距 黄 河 最 近 距 离 ; 
P(I1) 是 不 同时 期 的 人 类 聚落 出 现 的 概率 。 以 上 模 
型 的 预测 精度 分 别 为 96.7% 和 88. 1% , 且 通 过 了 
Homsmer-Lemeshow 检验 。 从 拟 合 结果 来 看 (图 7b 
~7d) ,古城 址 在 河 漫 滩 以 及 Tl 的 可 能 性 更 大 ,而 
现代 聚落 的 分 布 范 围 更 大 ,出 现在 河 漫 浴 、T1 T2, 
T3 上 的 可 能 相对 较 大 。 


3 讨论 


本 文 基 于 GIS 和 二 元 逻辑 斯 蒂 模 型 研究 了 兰州 
盆地 新 石器 遗址 的 分 布 与 地 形 关 系 ,探究 新 石器 聚 
落选 址 的 影响 因素 和 演变 的 驱动 力 。 有 关 学 者 在 地 
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[—10-0.500 0 
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现代 聚落 出 现 概 率 
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注 :(a) 古 城址 在 兰州 盆地 的 分 布 ,(p) 古 城址 分 布 概率 图 , Ce) 现代 聚落 在 兰州 盆地 的 分 布 ,(d) 现代 聚落 分 布 概率 图 ;现代 聚落 来 源 : 兰 州 市 
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图 7 兰州 盆地 历史 时 期 古城 址 和 现代 聚落 的 分 布 与 预测 图 


Fig.7 Distribution and occurrence probability of historical cities and modern settlements in the Lanzhou Basin 
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遗址 分 布 与 地 形 的 关系 研究 


形 等 环境 要 素 与 聚落 分 布 方面 进行 了 大 量 的 研 
gp 0? 0-7 ,前 期 研究 往往 局 限于 定量 分 析 聚 落 分 
布 与 高 程 坡度 或 地 貌 类 型 等 某 个 地 形 因子 的 关系 ， 
少 部 分 基于 模型 方法 对 地 形 与 人 类 聚落 分 布 进 行 初 
步 探 索 "- 中 ,但 兰州 特殊 地 貌 条 件 下 的 聚落 选 址 研 
究 尚 不 明确 。 本 文 对 地 形 等 环境 因子 进行 系统 研究 
提出 研究 区 新 石器 遗址 分 布 与 坡度 距离 黄河 距离 、 
坡 向 密切 相关 ,地形 要 素 对 遗址 分 布 有 较 高 的 解释 
程度 ,并 给 出 了 研究 区 遗址 分 布 的 概率 预测 图 ,对 本 
区 的 人 地 关系 和 聚落 考古 研究 有 重要 的 意义 。 地 形 
等 环境 因子 对 新 石器 遗址 与 古城 址 、 现 代 聚 落选 址 
影响 的 方式 和 程度 发 生变 化 ,这 可 能 与 社会 生产 力 
的 发 展 相 关 , 是 人 类 适应 环境 的 能 力 变 化 的 结果 。 
充分 认识 长 时 间 尺 度 上 选 址 理念 的 变化 可 为 兰州 今 
后 的 发 展 提供 指导 性 建议 ,预测 给 出 了 聚落 可 能 出 
现 的 范围 ,而 实际 分 布 存在 些许 差异 ,这 可 能 受到 人 
类 出 于 生产 力 .经济 .军事 等 目的 的 主观 选择 的 影 
响 。 结 合 第 四 版 兰州 市 城市 总 体 规划 , 仅 在 地 形 的 
适宜 性 上 来 诽 , 今 后 规划 可 向 东 盆 地 的 东北 部 ,例如 
城关 区 青白 石 乡 等 地 扩展 ,也 可 加 强 安宁 区 中 部 P 
固 区 沿 黄河 区 域 的 开发 利用 。 

关于 新 石器 遗址 的 时 间 变 化 规律 ,提出 以 下 猜 
想 。 以 往 的 研究 指出 史前 聚落 的 分 布 与 演变 受 区 域 
^U 2E (E BUE wg t EU. HE HBS #4 5 800 ~ 
4 200 a BP 的 中 全 新 世 晚 期 存在 一 个 相对 稳定 的 温 
E .湿润 时 期 ,在 高 海拔 地 区 形成 聚落 ,促进 了 新 石 
器 文明 特别 是 马 家 窗 文 化 的 空前 繁荣 2 。 本 文 发 
现 马 厂 遗 址 数量 最 多 ,更 为 集聚 ,分 布 于 高 程 更 低 、 
距离 河流 更 近 的 位 置 ,这 可 能 反映 了 更 高 的 文化 发 
展 水 平和 相对 适宜 的 自然 环境 "1。 基 于 孢 粉 湖泊 
沉积 物 等 指标 的 古 气 候 研 究 表明 ,在 约 4 200 a BP 
以 后 , 甘 青 地 区 气候 迅速 向 干 冷 化 发 展 ””。 气 候 的 
突变 和 洪水 灾害 可 给 出 该 区 齐 家 遗址 数量 明显 减少 
以 及 遗址 短 置 率 降 低 的 解释 ,导致 齐 家 文化 走向 误 
RIP) 。 考 古 证 据 表明 齐 家 文化 时 期 先 民 的 生存 
策略 也 相应 地 发 生变 化 ,倾向 于 种 植 更 适应 干旱 条 
件 的 谷物 ,畜牧 经 济 的 比重 有 所 增加 ” 。 人 类 聚落 
选 址 是 综合 考虑 地 形 和 气候 条 件 等 要 素 后 的 选择 ， 
在 人 类 文明 发 展 的 早期 ,人 类 改造 自然 的 能 力 有 限 ， 
人 类 活动 在 很 大 程度 上 受到 气候 变化 导致 的 生态 系 
统 变 化 的 影响 。 遗 址 可 能 出 现 的 区 域 是 在 地 形 等 环 
境 因子 的 耦合 作用 下 的 决策 结果 ,而 气候 和 水 文 的 
变化 则 影响 着 遗址 的 实际 表现 。 另 外 ,这 些 变化 也 


可 能 与 大 空间 尺度 上 气候 变化 的 空间 差异 导致 的 文 
化 发 展 和 传播 "有关 。 


4 结论 


(1) 从 空间 分 布 来 看 ,遗址 的 分 布 范围 广 ,主要 
在 河 漫 滩 以 上 的 河流 阶地 上 ,坡度 集中 在 0 ~30° 之 
间 , 这 可 能 与 当时 生产 力 水 平 低下 ,人 类 抵御 洪水 的 
能 力 有 限 有 关 , 多 级 河流 阶地 为 原始 聚落 的 形成 提 
供 了 有 利 条 件 。 不 同时 期 遗址 的 轴 向 昌 有 差异 ,新 
石器 时 期 四 期 文化 均 是 沿 黄河 分 布 的 。 黄 河 是 当时 
人 类 生产 生活 的 水 源 , 这 与 我 们 对 黄河 流域 上 游 文 
明和 起源 的 普遍 认识 是 一 致 的 。 遗 址 距 黄河 最 近 距 离 
在 318.6 ~17 721.2 m 之 间 。 新 石器 遗址 ,特别 是 
马 厂 遗 址 是 空间 集聚 的 。 

(2) 从 时 间 变 化 趋势 来 看 ,新 石 带 时 期 秋 置 型 
遗址 逐渐 减少 ,单一 型 遗址 反映 了 一 种 不 稳定 的 生 
活 状 态 , 非 连续 的 文化 发 展 。 遗 址 的 平均 高 程 和 坡 
度 均 有 先 稍 增加 后 降低 的 趋势 , 马 厂 遗 址 达到 最 小 ， 
而 齐 家 文化 均 为 最 大 。 遗 址 距 黄河 距离 也 遵循 相同 
的 趋势 ,但 齐 家 文化 的 距离 要 小 于 马 家 窑 和 半山 类 
型 。 相 比 之 下 , 马 厂 遗址 倾向 于 选 址 在 高 程 较 低 、 距 
河 较 近 的 河谷 地 区 。 聚 落 是 人 类 对 自然 环境 变化 适 
应 的 结果 ,这 可 能 与 研究 区 的 气候 \ 水 文 条 件 的 变化 
相关 。 

(3) 地 形 要 素 和 距 河流 距离 作为 自然 地 理 环境 
的 重要 部 分 ,显著 影响 新 石 吉 遗址 的 选 址 ,逻辑 斯 蒂 
模型 的 结果 表明 ,遗址 出 现 概率 主要 与 坡度 、 坡 向 和 
距 黄 河 最近 距 离 有 关 , 模 型 的 解释 程度 达 65. 0% 。 
比较 研究 新 石 带 遗 址 与 历史 时 期 古城 址 现代 聚落 
的 分 布 ,古城 址 主要 出 现在 河 漫 滩 或 T1 ,现代 聚落 
范围 向 盆地 外 围 扩展 ,长 时 间 尺 度 上 至 落选 址 对 地 
形 等 环境 要 素 的 理念 的 变化 可 归 因 于 社会 生产 力 的 
发 展 。 
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Abstract: Research on the relationship between human settlements and environmental factors such as topographic 
features has important significance for understanding the mechanisms of man-land interactivity. The Lanzhou Basin, 
Gansu Province ,China is a typical valley region and is surrounded by a series of imposing mountains and hills whose 
relative relief is indeed immense. Using the methods of GIS spatial analysis and binary logistic regression model , the 
spatial and temporal distribution of Neolithic Majiayao and Qijia cultural sites and the influencing factors were ana- 
lyzed respectively in this study; then, the relationships between the distribution of human settlements and topograph- 
ic factors at a longer time scale from Neolithic culture to modern settlements were investigated. The results show that 
the distribution scope of Neolithic sites was large. The Neolithic cultural sites including Majiayao , Banshan , Machang 
and Qijia are situated along the Yellow River, mainly sitting on the river terraces with smaller slopes above the river 
floodplain. This may be related to limited ability of humans to withstand floods at that time, and river terraces pro- 
vided favorable conditions for primitive settlements formation. The range of the closest distances to the Yellow River 
was from 318.6 m to 17 721.7 m. The Neolithic sites had significant spatial agglomeration , especially the Machang 
cultural site. From Majiayao , Banshan to Machang ,the proportion of the sites of single type was increased gradually 
from 53.3% to 92.6% , which reflected relatively unstable life style and noncontinuous cultural development. The 
distribution centers of the sites of Machang type are the closest ones to the Yellow River. The overlay of sites and the 
changes of distribution centers indicated that the migration and evolution of the sites were mainly triggered by cli- 
mate change dated back to 4 200 years ago. Topography and environmental factors remarkably influenced the distri- 
bution of cultural sites , and the slope , aspect and the distance to the Yellow River determined the probability if there 
was a site. The model can explain approximately 65.0% of the existence of the Neolithic sites. By contrast ,the oc- 
currence of historical sites was influenced by elevation and slope , whereas that of modern settlements was influenced 
by elevation ,slope and the distance to the Yellow River. The change of settlements distribution and influencing fac- 
tors could be explained by development of social productivity. 
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